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(57) Abstract: In order to keep the costs of a dam 
as low as possible, it is desirable to keep the dimen- 
sions of lifting devices, such as cranes, which lift 
and lower dam units as small as possible. When the 
dam units are especially lifted or lowered and there 
is a difference in the top water and the lower wa- 
ter, the suction forces arising therefrom are in part 
extremely strong and which act upon the dam units 
and which receive the lifting device, whereupon it is 
necessary to keep the dimensions of the dam units 
large, which is in term expensive. Said invention 
limits the suction forces thus arising by means of a 
corresponding constructive embodiment of the dam 
units and/or the dam itself. 

(57) Zusammenfassung: Urn die Kosten einer 
Stauanlage so gering wie mdglich zu halten ist 
es unter anderem erwiinscht, die zum Heben 
und Absenken der Staueinheiten erfoderlichen 
Hebeeinrichtungen, wie Krane, so klein wie 
mtJglich zu dimensionieren. Vor allem beimHeben 
Oder Absenken der Staueinheiten unter cincm 
bestehenden GefUJle zwischen Oberwasser und 
Unterwasser, entstehen jedoch zum Teil sehr 
grossc Sogkrafte, die auf die Staueinheiten wirken 
und von der Hebeeinrichtung aufzunehmen sind, 
weshalb diese wiederum gr&sser und daher teuerer 
dimensioniert werden miissen. Die vorliegende 
Erfindung beschrankt nun die entstehenden 
Sogkrafte duich eine belUftungseinrichtung. 
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STAUANLAGE MIT HEB-UND SENKBAREN TURBINEN-GENERATORMODUL 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stauanlage fQr eine Flussigkeit mit zumindest einem 
heb- und senkbaren Turbinen-Generatonnodul bestehend aus zumindest einer Turbinen- 
5 Generatoreinheit, und mit einer Hebeeinrlchtung zum Heben und Senken des Turbinen- 
Generatormoduls, sowie einem Turbinen-Generatormodul fiir eine solche Stauanlage und 
ein Verfahren zum Betreiben einer Stauanlage, einem Verfahren zum Ermittein einer nach 
unten gerichteten Kraft bei einem heb- und senkbaren Turbinen-Generatormoduls, ein 
Verfahren zur Konstruktion eines heb- und senkbaren Turbinen-Generatormoduls fur eine 
10 Stauanlage und einem Verfahren zur Konstmktion einer Hebeeinrichtung fur ein heb- und 
senkbares Turbinen-Generatormodul. 

In Stauanlagen an WassenA^egen gibt es im Regelfall ein Gefalle zwischen Oberwasser und 
Unterwasser. Dieses Gefalle, das durch Abstauen des Wasserweges entsteht, kann zur 
Erzeugung von elektrischer Energie genutzt werden. Das Abstauen des Wasserweges 

15 erfolgt oftmals mittels Staueinheiten, wie z.B. ein Wehrverschluss, die zur Erfullung der 
Staufunktion in die Strdmung abgesenkt werden konnen, oder aber auch zur Freigabe des 
Wassenveges, z.B. bei einem Hochwasser, aus der Strdmung herausgehoben werden 
konnen. Fur diese Hebe- bzw. Absenktatigkeiten steht an der Stauanlage in Normalfall ein 
eigener Kran zur Verfugung. 

20 Solche Staueinheiten konnen nun als Turbinen-Generatomiodul mit mehreren neben- 
und/oder ubereinander angeordneten Turbinen-Generatoreinheiten ausgefuhrt sein. bei 
denen das Modul gleichzeitig die Staufunktion erfullt und auch elektrische Energie erzeugt. 
Um die Funktion der Stauanlage sicherzustellen mussen diese Turbinen-Generatormodule, 
wie oben beschrieben, ebenso heb- und senkbar sein. 

25 Das Heben und Absenken des Turbinen-Generatormoduls kann nun unter Druckausgleich. 
d.h. der Wasserspiegel des Obenvassers entspricht dem des UntenA^assers, oder bei unter- 
schiedlichen Oberwasser- und Untenvasserspiegel erfolgen, was in der Praxis meistens der 
Fall ist. 

Im ersten Fall, also bei ruhendem Wasser, muss der Kran im Wesentlichen nur zum Heben 
30 bzw. Absenken des Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls, sowie unter Umstdnden 

des Gewichtes mitgehobener Wasserlasten und Ablagerungen unter Qberwindung von Reib- 

krSften, z.B. Gleit- Roll- oder Dichtungsreibung, ausgelegt sein. 

Im zweiten Fall entsteht jedoch durch das Unterstromen des Turbinen-Generatormoduls 

wShrend des Hebens oder Absenkens an dessen Unterseite ein Unterdruck gegenUber dem 
35 statischen Wasserdruck, der nach unten gerichtete Krdfte am Turbinen-Generatonnodul 
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bewirkt, die zusatzlich vom Kran aufzunehmen sind. Oer Kran muss daher aufgrund der 
hoheren HubkrSfte grolier dimensioniert werden, was die Kosten einer solchen Stauanlage 
erhOht. 

In beiden Fallen wirken die entstehenden Auflriebskrafte am Turbinen-Generatormodul ent- 
5 lastend fUr den Kran. 

Die Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt an einer Stauanlage bei Beibelialtung alter 
erforderlicher Funktionen mdglichst kleine und gQnstige Hebeeinrichtungen zum Heben und 
Absenken der Turbinen-Generatormodule einzusetzen und so die Kosten fur eine solche 
Stauanlage zu verkleinern. 

10 Diese Aufgabe wird erTindungsgemaH dadurch gelOst, dass durch die konstruktive Ge- 
staltung des Turbinen-Generatormoduls und/oder der umgebenden Stauanlage die am 
Turbinen-Generatormodul wdhrend des zumindest abschnittsweisen Hebens und/oder 
Senkens des Turbinen-Generatormoduls wirkende, nach unten gerichtete Kraft bezogen auf 
das Eigengewicht des Turbinen-Generatormoduls in einem Bereich von 101% bis 500% des 

15 Eigengewichtes vorgebbar ist. 

Somit kann eine maximale Hubkraft festgelegt werden, auf die die Hebeeinrichtung, ohne 
wesentllche Vergrdllerung der Dimensionen ausgelegt werden kann. Die Stauanlage kann 
also ohne wesentliche Kostenerhohung reaiisiert werden. 

Besonders vorteilhaft wird die nach unten gerichtete Kraft in einem Bereich zwischen 105% 
20 und 200% vorgegeben. da die Hebeeinrichtung dann nur unwesentlich bzw. uberhaupt nicht 
vergr6fiert werden muss. 

Der Betrieb einer Stauanlage kann wesentlich vereinfacht werden. indem das Turbinen- 
Generatormodul und/oder die umgebende Stauanlage In der Welse ausgebildet werden, 
sodass sich zumindest zeitweise wahrend des Hebens und/oder Senkens unterhalb des 
25 Turblnen-Generatomioduls eine Stromung des Mediums vom Oberwasser der Stauanlage 
zum Unterwasser der Stauanlage erzeugbar ist. Damit ist es nicht mehr erforderlich, vor dem 
Heben bzw. Senken einen Pegelausgleich vor und hinter der Stauanlage vorzunehmen, da 
das Turbinen-Generatormodul auch unter einer Strdmung gehoben bzw. gesenkt werden 
kann. 

30 Um bestimmte Anforderungen der Stauanlage an die maximalen und minimaien PegelstSnde 
erfullen zu konnen, ist es vorteilhaft, das Turbinen-Generatormodul und/oder die umgebende 
Stauanlage in der Weise auszubilden, dass das Turbinen-Generatormodul mit der 
Hebeeinrichtung fur FiUssigkeitspegel bis zu einem vorbestimmten maximalen 
FIQssigkeitspegel stromauf des Turbinen-Generatormoduls und/oder bis zu einem minimaien 

35 vorbestimmten FIQssigkeitspegel stromab des Turbinen-Generatormoduls heb- und/oder 
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senkbar ist, bzw. dass das Turbinen-Generatormodul mit der Hebeeinrichtung fUr 
FlUssigkeitspegel bis zu einer vorbestimmten maximalen Differenz zwischen den 
FIQssigkeitspegeIn stromauf und stromab des Turbinen-Generatormoduls heb- und/oder 
senkbar ist. 

5 Eine ganz besonders einfache Ausfuhrung ergibt sich, wenn die konstruktive Gestalt des 
Turbinen-Generatonmoduls zumindest teilweise durch eine l\/lehrzahl neben- und/oder 
Qbereinander angeordnete Turbinen-Generatoreinheiten des Turbinen-Generatormoduls 
vorgegeben wird, da dann keine zusdtzlichen Konstruktionselemente, wie Rahmen Oder 
Abdeckungen, etc., benbtigt werden. 

10 Ganz besonders gCinstig erweist sich dabei eine Konstruktion. bei der das Turbinen- 
Generatormodul eine Unterseite aufweist, die aus einer Unterseite einer Anzahl von neben- 
einander angeordneten Turbinen-Generatoreinheiten gebildet wird, wobei in gunstiger Weise 
ein eventuell vorhandenes in Stromungsrichtung des Mediums an der Turbine an- 
schlie&endes Rohr, vorzugsweise ein Saugrohr, zumindest abschnittsweise einen Teil der 

15 Unterseite bildet. 

Die entstehenden SogkrMe konnen reduziert werden, wenn durch die konstruktive Ge- 
staltung des Turbinen-Generatormoduls. vorzugsweise der Unterseite des Turbinen- 
Generatormoduls, und/oder der Stauanlage die beim Heben und/oder Senken entstehende 
Strdmung ohne bzw. ohne wesentlicher gegenseitiger Wechselwirkung am stromabwSrts- 
20 liegenden Ende der Rohre, vorzugsweise Saugrohre, der Turbinen-Generatoreinheiten 

vorbeiflie&t. Fliel^t die StrOmung frei unter dem Modul durch, ohne auf die Saugrohrenden zu 
treffen, reduziert sich die entstehende Sogwirkung betrachtlich, wodurch die Hebeein- 
richtungen naturlich noch kleiner dimensioniert werden konnen. 

Die Unterseite des Turbinen-Generatormoduls hat einen gro&en Einfluss auf die ent- 
25 stehenden Krafte und wird konstruktiv vorteilhafter Weise hinsichtlich der beim Heben und 
Senken nach unten gerichteten Kraft optimiert, urn die Sogkrafte so gering wie mdglich zu 
halten. 

Eine Verringerung der nach unten wirkenden Krafte kann durch das Vorsehen einer Be- 
lUftungseinrichtung erzielt werden, wobei die Beltiftungseinrichtung gunstiger Weise an 
30 zumindest einer Stelle im Bereich der Unterseite des Turbinen-Generatormoduls angeordnet 
ist. 

Die Beluftung kann sehr gunstig und einfach mittels Umgebungsluft unter atmosphSrischen 
Druck durchgefOhrt werden, wobei eine einfache Verbindungsleitung zur Umgebungsluft 
ausreicht. Altemativ kann die BelUftung auch mittels einer Druckerzeugungseinrichtung, 
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vorzugsweise ein Kompressor, durchgefuhrt werden, wobei ein gasformiges Medium, 
vorzugsweise Luft. unter einem vorgegebenen Druck eingeblasen werden kann. 

Durch eine Verschlusseinrichtung, mittels welcher das Turbinen-Generatormodul beim 
Heben und/oder Senken zumindest teilweise gegen eine Flussigkeitsstrbmung durch die 
5 Turbinen des Turbinen-Generatormoduls verschlie&bar ist, kann vermieden werden, dass 
sich wahrend des Hebens und/oder Senkens des Turbinen-Generatormoduls eine Stromung 
durch das Modul hindurch ausbilden kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Hebeeinrichtung ergibt sich in Form eines 
Kranes, welcher zumindest teilweise oberhalb des Turbinen-Generatormoduls angeordnet 
10 und an der Stauanlage abgestutzt ist. 

Die bestehende Hebeeinrichtung und deren Auflager an der Stauanlage sind am Besten zur 
Aufnahme der nach unten gerichteten Kraft eingerichtet, da dann auf zusatzliche Hebeein- 
richtungen verzlchtet werden kann. 

Durch geeignete bauliche bzw. konstruktive Mal&nahmen an der Stauanlage und/oder am 
15 Turbinen-Generatonnodul kann eine strOmungsinduzierte Schwingungsanregung des 
' Turbinen-Generatormoduls bzw. der Flussigkeit selbst zumindest verringert, vorzugsweise 
im Wesentlichen eliminiert, werden. Der Turbinen-Generatormodul kann somit einfacher und 
leichter aufgebaut werden, da keine wesentlichen zusatzlichen Belastungen durch 
Schwingungen zu erwarten sind. 

Eine hinsichtlich der Hebeeinrichtung ganz besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich, 
wenn sich durch die konstruktive Gestaltung des Turbinen-Generatormoduls, vorzugsweise 
der Unterseite des Turbinen-Generatormoduls, die entstehenden unten gerichteten Krafte 
und AuftriebskrSfte zumindest teilweise, vorzugsweise annahernd. aufheben. Die Auftriebs- 
krafte wirken den entstehenden Sogkraflen entgegen und kSnnen somit zur Reduzierung der 
erforderlichen Hubkrafte venA/endet werden. 

Ein einzelnes Turbinen-Generatomnodul fur eine solche Stauanlage wird vorteilhafter Weise 
konstruktiv in der Weise ausgebildet, dass die am Turbinen-Generatormodul durch eine 
Flussigkeitsstromung entstehende, auf das Turbinen-Generatormodul wirkende, nach unten 
gerichtete Kraft bezogen auf das Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls in einem 
30 Bereich von 1 01 % bis 500% vorgebbar ist. 

Das Verfahren zum Betreiben einer Stauanlage mit einem heb- und senkbaren Turbinen- 
Generatormodul wird vorteilhafter Weise in der Art durchgefQhrt, dass das Turbinen- 
Generatormodul mittels einer Hebeeinrichtung von einer Betriebsposition in einer Flussig- 
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keitsstrOmung in eine Hebeposition in Oder auderhalb der Flussigkeitsstromung, oder 
umgekehrt. gehoben bzw. gesenkt wird, wobei die durch die Flussigkeitsstromung ent- 
stehende nach unten wirkende Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbinen- 
Generatonnoduls in einem Bereich von 101% bis 500% des Eigengewichtes des Turbinen- 
5 Generatormoduls vorgegeben wird. 

Das Verfahren zum Ermittein einer nach unten gerichteten Kraft bei einem heb- und 
senkbaren Turbinen-Generatormoduls wird vorteilhafter Weise in der Art durchgefUhrt. dass 
der Oberwasser- und Untenvasserpegel bestimmt wird und in Abhangigkeit versctiiedener 
Pegeldifferenzen zwischen Oberwasserpegel und Untenvasserpegel die durch eine beim 
10 Heben und Senken des Turbinen-Generatormoduls unterhalb des Turbinen-Generator- 
moduls entstehende Flussigkeitsstr.dmung verursachten nach unten gerichteten Krafte fur 
verschiedene Hebehdhen des Turbinen-Generatormoduls gemessen und/oder aus einem 
hydrodynamischen Modell berechnet werden. 

Dieses Verfahren kann noch in gunstiger Weise en^/eitert werden. indem die gemessenen 
15 und/oder berechneten nach unten gerichteten Krafte fur zumindest einige der Pegel- 
differenzen in ein Diagramm Qbertragen werden. wobei auf einer Achse des Diagramms die 
Pegeldifferenz, Oder eine aquivalente GroHe. aufgetragen wird und auf der anderen Achse 
die ermittelte nach unten gerichtete Kraft, oder eine aquivalente Gro&e, aufgetragen wird und 
durch ein graphisches oder mathematisches Verfahren eine Einhullende urn die einzelnen 
20 entstandenen Kurven ermittelt wird, sodass die Einhullende im Wesentlichen die maximale 
zu enA^artende nach unten wirkende Kraft fur einen Typ eines Turbinen-Generatormoduls fur 
verschiedene Pegeldifferenzen anzeigt. Ein auf solcher Weise entstandenes Diagramm kann 
zu einem spateren Zeitpunkt einfach venA/endet werden, um die zu eoA^artenden Sog- bzw. 
HubkrSfte eines bestimmten Turbinen-Generatormodul auf sehr einfache und rasche Art 
25 ermittein zu konnen, ohne aufwendige Messungen bzw. Berechnungen wiederholen zu 
mOssen. 

Die nach unten gerichteten Krafte werden vorteilhaft anhand eines hydraulischen Modell- 
versuches ermittelt und in an sich bekannter Weise in reale Werte umgerechnet. Ein Modell- 
versuch kann in der Praxis wesentlich gOnstiger durchgefQhrt werden. wie aufwendige 
30 Messungen an einer realen Aniage und welters naturlich auch bereits bevor eine reale 
Aniage existiert. Die gesamte Aniage mit alien notwendigen Einrichtungen, wie z.B. 
Hebeeinrichtungen, kann somit bereits vorab ausgelegt werden. 

Das Verfahren zur Konstruktion eines heb- und senkbaren Turbinen-Generatonnoduls fur 
eine Stauanlage wird vorteilhafter Weise in der Art durchgefQhrt, dass durch die konstruktive 
35 Gestaltung des Turbinen-Generatomioduls, vorzugsweise der Unterseite des Turbinen- 
Generatormoduls, die beim Heben bzw. Senken des Turbinen-Generatormoduls durch die 
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unterhalb des Turbinen-Generatormoduls entstehende Flussigkeitsstrdmung verursachte 
nach unten wirkende Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbinen-Generatormoduls in 
einem Bereich von 101% bis 500% des Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls 
vorgegeben wird. 

5 Das Verfahren zur Konstruktion einer Hebeeinrichtung fiir ein heb- und senkbares Turbinen- 
Generatormodul wird vorteilhafter Weise in der Art durchgefuhrt, dass die durch die 
konstruktive Gestaltung des Turbinen-Generatormoduls, vorzugsweise der Unterseite des 
Turbinen-Generatormoduls, beim Heben bzw. Senken des Turbinen-Generatormoduls durch 
die unterhalb des Turbinen-Generatormoduls entstehende FlUssigkeitsstrOmung verursachte 
10 nach unten wirkende Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbinen-Generatormoduls in 
einem Bereich von 101% bis 500% des Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls 
vorgegeben und die Hebeeinrichtung zum Heben bzw. Senken des Turbinen-Generator- 
moduls zur Aufnahme dieser Kraft ausgelegt wird. 

Die Erfindung wird anhand der beispielhaften, nicht einschrdnkenden. spezielle Aus- 
15 fCihrungsbeispiele zeigende Figuren 1 bis 4 beschrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 schematisch die Anordnung einer typischen Stauanlage, 
Fig. 2 eine Seitenansicht einer Stauanlage, 

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Stauanlage wShrend eines Hebe- bzw. Absenk- 
vorganges. 

20 Fig. 4 eine Seitenansicht einer Stauanlage mil einem Turbinen-Generatormodul mit 
einer Beluftungseinrichtung und 

Fig. 5 ein beispielhaft ermitteltes Diagramm fur die entstehenden Sogkrafte. 

In Fig. 1 ist ein Wasserweg 4 gezeigt in dem quer zur Strfimungsrichtung. angedeutet durch 
einen Pfeil, eine Stauanlage 1 angeordnet ist. Diese Stauanlage 1 besteht im Wesentlichen 

25 BUS ortfesten Strukturen, hier Pfeiler 3, und zwischen den Reiiem 3 befindliche Turbinen- 
Generatomfiodule 2, die in nicht ngher dargestellten Fuhrungseinrichtungen in den Pfeilern 3 
gefuhrt werden und zwischen den Pfeilern 3 mittels einer Hebeeinrichtung. hier ein ange- 
deuteter Kran 6, der an der Stauanlage 1 zumindest teilweise abgestutzt wird, heb- bzw. 
senkbar sind. Die Turbinen-Generatormodule 2 befinden sich normalen/veise in ihrer 

30 vollstdndig abgesenkten Betriebsposition B (Fig. 2). d.h. sie werden am Grund der 
Stauanlage 1 von einem Teil der Stauanlage 1 , wie eine Wehrkrone 7, abgestutzt. In 
gewissen Situationen, wie z.B. bei einem Hochwasser oder zu Wartungsarbeiten, mussen 
diese Turbinen-Generatormodule 2 jedoch aus ihrer Betriebsposition herausgehoben 
werden, dabei insbesondere auch uber den Oberwasserspiegel OW. 
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Die Fig. 2 zeigt nun ein Turbinen-Generatormodul 2 in seiner Betriebsposition B und in einer 
Hebeposition H. In der Betriebsposition B liegt das Turbinen-Generatormodul 2 im 
Wesentlich wasserdicht auf der Wehrkrone 7 auf. Der Turbinen-Generatormodul 2 wird 
verwendet um die Flussigkeit abzustauen und ein Gefalle zwischen dem Oberwasserspiegel 
S OW stromaufwdrts und dem Untenvasserspiegel UW stromabwdrts zu erzeugen, dass in 
Folge mittels der Uber- und/oder untereinander angeordneten Turbinen-Generatoreinheiten 
des Turbinen-Generatormoduls 2 zur Energieerzeugung genutzt wird. 
Um den Turbinen-Generatormodul 2 von dieser Betriebsposition B in eine Hebeposition H, 
vorzugswetse oberhalb des ObenA/assersplegels OW, zu bringen, wird der Turbinen- 
10 Generatormodul 2 mit einem Kran 6 verbunden, der den Turbinen-Generatomnodul 2 aus 
dem Wasser heraushebt. Das Absenl^en eines Turblnen-Generatormoduls 2 von einer 
Hebeposition H in eine Betriebsposition B lauft naturlich im Wesentlichen in umgekehrter 
Reihenfolge ab. 

Dazu kann ein stromabwdrtsliegender Wehrverschluss 5 vorgesehen sein, der vor dem 
15 Heben bzw. Senken bei Bedarf ganz oder teilweise geschlossen werden kann und das 
Turbinen-Generatormodul 2 unter ausgeglichenen Pegelstdnden gehoben bzw. gesenkt 
werden kann. Danach kann der Wehrverschluss 5 bei Bedarf gedffnet und der WassenA^eg 
freigegeben werden. Es sind jedoch aucli Stauanlagen denkbar, bei denen das Heben bzw. 
Senken der Turbinen-Generatormodul 2 unter einem bestehenden Gefalle zwischen dem 
20 Oben^/asserspiegel OW und Unterwasserspiegel UW erfolgt, z.B. wenn kein Wehrverschluss 
5 vorhanden ist. 

In Fig. 3 ist nun ein Hebevorgang beispielhaft gezeigt, wobei dies fQr das Absenken naturlich 
aquivalent gultig ist. Der Turbinen-Generatormodul 2 ist hierbei bereits etwas gehoben, 
wodurch sich, hervorgerufen durch das Gefalle zwischen ObenA^asser OW und Unterwasser 

25 UW. unterhalb des Turbinen-Generatormodul 2 zwischen Turbinen-Generatormodul 2 und 
Wehrkrone 7 stromabwdrts eine Stromung S ausbildet. Die Flieligeschwindigkeit der 
Strdmung S ergibt sich dabei im Wesentlichen aus der SpalthOhe und steht mit dem Druck 
durch die bekannte hydrodynamische Grundgleichung, dass das Produkt aus Druck und 
Geschwindigkeit konstant ist, in Beziehung. Durch diese Strdmung 8 entsteht gemaQ den 

30 allgemein bekannten hydrodynamischen Grundgesetzen an der Unterseite des Turbinen- 
Generatormoduls 2 gegenuber dem hydrostatischen Druck ein Unterdruck, der am Turbinen- 
Generatonmodul 2 eine nach unten gerichtete Sogkraft Fs erzeugt. Gleichzeitig wirkt dieser 
Sogkraft Fs auch in hinlanglich bekannter Weise eine gewisse Auftriebskraft Fa entgegen. 
Der Kran 6 muss also nicht nur das Eigengewicht Fq heben, sondern eine resultierende 

35 Hubkraft Fh, die sich foigenderma&en zusammensetzt: 

Fh = Fg + Fs - Fa + Fsonst.- 
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Fsonst berucksichtigt dabei noch sonstige auftretende Krdfte. wie z.B. das Gewicht mitge- 
hobener Wasserlasten und Ablagerungen Oder Reibkrafte. z.B. Gleit- Roll- Oder Dichtungs- 
reibung. Der Kran 6 ist also groHer zu dimensionieren und die Auflager des Kranes an der 
Stauanlage 1 glelchfalls anzupassen, urn diese zusdtzlichen Sogkrafte Fs, hervorgerufen 
5 durch die oben beschriebene Sogwirkung, aufnehmen zu k6nnen. In Fsonst. flieHen natQrIich 
auch noch Trdgheitskrafte ein, die hauptsachlich von der Hubgeschwindigkeit abhdngig sind. 
Je grol&er die Hubgeschwindigkeit, umso gro&er werden natQrIich auch die TrggheitskrSfte 
werden und beeinflusst somit die resultierende Hubkraft Fh zum Teil erheblich. 
Die Hubgeschwindigkeit beeinflusst aber, durch diverse hydrodynamische Effekte, natUrlich 
10 ebenfalls die Sogkraft Fs, sodass die Sogkrafte Fs mlt steigender Hubgeschwindigkeit eben- 
falls grdlier werden. 

Die entstehende Sogwirkung wird von verschiedenen Faktoren, wie dem Gefalle bzw. der 
Pegeldifferenz, der Hebegeschwindigkeit oder der konstruktiven Gestaltung des Turbinen- 
Generatormoduls 2, beeinflusst. 

15 Experimente an Modellen einer soichen Stauanlage 1 Oder hydrodynamische Berechnungen, 
Z.B. anhand geeigneter hydrodynamischer Modelle. zeigen dabei. dass durch eine geeignete 
konstruktive Gestaltung des Turbinen-Generatonmoduls 2. die maximalen Sogkrafte Fsmax mit 
200% des Eigengewichtes Fg des Turbinen-Generatomnoduls 2 begrenzt werden kdnnen. 
Bei optimaler konstruktlver Gestaltung konnte die Sogkraft Fs sogar unter 100%, oder gar 

20 unter 50%, des Eigengewichtes Fq des Turbinen-Generatormoduls 2 gebracht werden. 

Es hat sich herausgestellt, dass die Sogkrafte Fs am groBten werden, wenn die Stromung 
auf die stromabwartsliegenden Enden der Saugrohre der Turbinen-Generatoreinheiten 
auftrifft, da dann als Ergebnis der Stromungsablenkung zusatzlicher negativer Druck und 
dadurch eine zuscitzliche Sogwirkung entsteht. 
25 Au&erdem kann diese turbulente Str5mung urn die Saugrohre auch zur Entstehung von 
Vibrationen in einzelnen Turbinen-Generatoreinheiten oder dem gesamten Turblnen- 
Generatormodul 2 fuhren, was vermieden werden sollte, oder eine verstarkte bzw. ange- 
passte Konstruktion des Turbinen-Generatormoduls 2 vorgesehen werden sollte. 

Die entstehenden Sogkrdfte F$ kOnnen verringert werden, wenn wie in Fig. 4 angedeutet, 
30 eine Beluftungseinrichtung 8 am Turbinen-Generatormodul 2 vorgesehen wird. Die 

BelQflungseinrlchtung 8 besteht hier einfach aus einer beliebig geformten Offnung, die Qber 
eine Leitung 9 mit dem atmosphdrischen Umgebungsdruck Pa verbunden ist. Durch diese 
BelOftung wird der Unterdruck lokal verringert, sodass sich die entstehenden Sogkrafte Fs 
ebenfalls reduzieren. 

35 Es konnen naturlich beliebig viele Beluftungseinrichtung 8 in beliebigen AusfUhrungen, z.B. 
unterschiedliche Offnungsdurchmesser, etc., am Turbinen-Generatormodul 2 vorgesehen 
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werden, vorzugsweise im Bereich der Unterseite des Turbinen-Generatormoduls 2. 
NatQrIich kOnnte die BelQftungseinrichtung 8 auch mit einer nicht dargestellten Drucker- 
zeugungseinrichtung verbunden sein, womit die Beliiftung mit einem vorgebbaren Druck 
durchgefUhrt warden kann. Der BelUftungseffekt kann somit beispielsweise Qber den 
5 Beluftungsdruck einfach gesteuert werden. 

FUr die Praxis ist es vorteilhaft, die zu erwartenden Sogkrafte Fs vorab fUr bestimmte Typen 
von Turbinen-Generatormodulen 2 zu ermitteln. Fur eine neue Aniage kdnnen dann diese 
Werte einfach Ubernommen werden, ohne erneute aufwendige Messungen Oder 
Berechnungen durchfuhren zu nnussen. 

10 Dazu werden z.B. in einem hydraulischen Modellversuch, anhand eines Modells einer 

Stauanlage 1 und eines Turbinen*Generatomioduls 2 fur verschiedene Pegeldifferenzen Ah 
und Hebepositionen Hi bis Hn die Sogkrafte Fs gemessen und in einem Diagramm 
eingetragen. Ein solches Diagramm ist beispielhaft in Fig. 5 dargestellt. Fur die einzelnen 
ermittelten Kun/en kann eine Einhuliende E mit hinldnglich bekannten Methoden graphisch 

15 Oder mathematisch ermittelt werden, die dann die maximale Sogkraft Fs in Abhangigkeit der 
Pegeldifferenz Ah angibt. 

Die Ergebnisse eines solchen Modellversuches k5nnen mit hinlanglich bekannten IVIethoden 
auf reale Dimensionen ubertragen werden. Insbesondere w3re es auch m5glich die Sog- 
krafte Fs bezogen auf eine Ldngeneinheit anzugeben. 
20 Die entstehenden Sogkrafte Fs konnten naturlich auch aus hydraulischen Modellrechnungen 
ermittelt werden. Gleichfalts ware es auch denkbar, im Diagramm bellebige andere gleich- 
wertige Werte. wie z.B. eine Spaltbreite anstelle einer Hebeposition H, den Unterwasser- 
pegel UW anstelle einer Pegeldifferenz Ah, Oder die Hubkraft Fh anstelle der Sogkraft Fs 
etc., aufragen. 

25 Diese ermittelten maximalen Sogkrdfte Fs kOnnen dann z.B. zur Auslegung der Hebeein- 
richtungen herangezogen werden. 

Im Idealfall wird der Turbinen-Generatomnodul 2 so ausgelegt, dass sich die entstehenden 
Sogkrafte F$ und die Auftriebskrafte Fa zumindest teilweise aufheben. 

Durch die oben beschriebenen hydrodynamischen Effekte kann es eventuell auch zu einer 
30 Schwingungsanregung beim Heben bzw. Senken des Turbinen-Generatormoduis 2 

kommen. Hier kann es einerseits aufgrund des Gesamtsystems - Wasserkorper + Feder 
(Seilaufhangung) + Masse (Turbinen-Generatormoduis 2) - zu einer str5mungsinduzierten 
Schwingung in vertikaler Richtung kommen. Andererseits ist aber auch eine stromungs- 
induzierte Schwingung in horizontaler Richtung wShrend des Hebens bzw. Senkens 
35 aufgrund der geringeren horizontalen Modulgesamtsteifigkeit vorstellbar. Eine kritische 
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Situation ergibt sich, wie aus der hinlanglich bekannten Schwingungstheorie bekannt, wenn 
die Anregung in Nahe der Resonanzfrequenz, bzw. einem Vielfachen davon, erfolgt. Aber 
auch in alien anderen FSIIen ist es enA^Unscht, die Schwingungen im Turbinen- 
Generatormodul 2 so gering wie mdglich zu halten, urn eventuelle Beschddigungen am 
s Turbinen-Generatomnoduls 2 Oder an der Stauanlage 1 , bzw. Teilen der Stauanlage 1 , zu 
vermeiden. Der Turbinen-Generatonnodul 2 bzw. die Stauanlage 1 sollte daher so ausgelegt 
werden, z.B. durch entsprechende Versteifungen, gunstige Masseverteilung, einbinden von 
Dampfungskonstruktionen, etc., dass stromungsinduzierten Schwingung minimiert. wenn 
mdglich im Wesentlichen eliminiert, werden. 
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Patentansprliche 



1 . Stauanlage fQr eine FlUssigkeit mit zumindest einem heb- und senkbaren Turbinen- 
Generatormodul bestehend aus zumindest einer Turbinen-Generatoreinheit, und mit einer 

5 Hebeeinrichtung zum Heben und Senken des Turbinen-Generatormoduls. dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die konstruktive Gestaltung des Turbinen-Generatormoduls 
und/oder der umgebenden Stauanlage die am Turbinen-Generatomiodul wahrend des 
zumindest abschnittsweisen Hebens und/oder Senkens des Turbinen-Generatormoduls 
wirkende, nach unten gerichtete Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbinen- 
10 Generatormoduls in einem Bereich von 101% bis 500% des Eigengewichtes vorgebbar ist. 

2. Stauanlage nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
gerichtete Kraft in einem Bereich grolier als 105%, vorzugsweise grolier als 110%, 
vorgebbar ist. 

3. Stauanlage nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
IS gerichtete Kraft in einem Bereich kleiner als 200%, vorzugsweise kleiner als 1 50% vorgebbar 

ist. 

4. Stauanlage nach einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatomnodul und/oder die umgebende Stauanlage in der Weise ausgebildet 
sind, dass sich zumindest zeitweise wahrend des Hebens und/oder Senkens unterhalb des 

20 Turbinen-Generatormoduls eine Strdmung des Mediums vom Oberwasser der Stauanlage 
zum Unterwasser der Stauanlage erzeugbar ist. 

5. Stauanlage nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatormodul und/oder die umgebende Stauanlage in der Weise ausgebildet 
sind, dass das Turbinen-Generatormodul mit der Hebeeinrichtung fur Flussigkeitspegel bis 

25 zu einem vorbestimmten maximalen Flussigkeitspegel stromauf des Turbinen-Generator- 
moduls und/oder bis zu einem minimalen vorbestimmten Flussigkeitspegel stromab des 
Turbinen-Generatormoduls heb- und/oder senkbar ist. 

6. Stauanlage nach einem der AnsprUche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatormodul und/oder die umgebende Stauanlage in der Weise ausgebildet 

30 sind, dass das Turbinen-Generatormodul mit der Hebeeinrichtung fur Flussigkeitspegel bis . 
zu einer vorbestimmten maximalen Differenz zwischen den Flussigkeitspegein stromauf und 
stromab des Turbinen-Generatormoduls heb- und/oder senkbar ist 



wo 03/083291 PCT/EP03/02596 

12 

7. Stauanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatormodul eine Mehrzahl neben- und/oder ubereinander angeordnete 
Turbinen-Generatoreinheiten aufweist. welche zumindest teilweise die konstruktive Gestalt 
des Turbinen-Generatormoduls bilden. 

s 8. Stauanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Turbinen- 

GeneratonTiodul eine Unterseite aufweist, die aus einer Unterseite einer Anzahl von neben- 
einander angeordneten Turbinen-Generatoreinheiten gebildet wird. 

9. Stauanlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest 
eine Turbinen-Generatoreinheit des Turbinen-Generatormoduls ein, in Strdmungsrichtung 

10 des Mediums an der Turbine anschlie&endes Rohr, vorzugsweise ein Saugrohr, aufweist, 
welches zumindest abschnittsweise einen Teil der Unterseite bildet. 

10. Stauanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass durch die konstruktive 
Gestaltung des Turbinen-Generatormoduls, vorzugsweise der Unterseite des Turbinen- 
Generatomnoduls, und/oder der Stauanlage die beim Heben und/oder Senken entstehende 

15 StrOmung ohne bzw. ohne wesentlicher gegenseitiger Wechselwirkung am stromabwarts- 
liegenden Ende der Rohre, vorzugsweise Saugrohre, der Turbinen-Generatoreinheiten 
vorbeiflieBt. 

1 1 . Stauanlage nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatormodul eine Unterseite aufweist, deren konstruktive Gestalt hinsichtlich 

20 der beim Heben und Senken nach unten gerichteten Kraft optimiert ist. 

12. Stauanlage nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatomiodul zur Verringerung der nach untenwirkenden Krafte mit einer Be- 
luftungseinrichtung ausgestattet ist. 

13. Stauanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die BelUftungsein- 

25 richtung an zumindest einer Stelle im Bereich der Unterseite des Turbinen-Generatormoduls 
angeordnet ist. 

14. Stauanlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
luftungseinrichtung uber eine Leitung mit dem atmospharischen Druck verbunden ist. 

15. Stauanlage nach Anspruch 12 oder 13. dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 

30 luftungseinrichtung uber eine Leitung mit einer Druckerzeugungseinrichtung. vorzugsweise 
ein Kompressor, verbunden ist. 
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16. Stauanlage nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Verschlusseinrichtung vorgesehen ist, mittels welcher das Turbinen-Generatormodul beim 
Heben und/oder Senken zumindest teilweise gegen eine FlUssigkeitsstromung durch die 
Turbinen des Turbinen-Generatormoduls verschlie&bar ist. 

5 17. Stauanlage nach einem der Anspruche 1 bis 16» dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hebeeinrichtung ein Kran ist, welcher zumindest teilweise oberhalb des Turbinen-Generator- 
moduls angeordnet und an der Stauanlage abgestutzt ist. 

18. Stauanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Hebeeinrichtung 
zur Aufnahme der nach unten gerichteten Kraft eingerichtet ist. 

10 19. Stauanlage nach Anspruch 17 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auflager 
fur die Hebeeinrichtung an der Stauanlage vorgesehen ist, welches zur Aufnahme der nach 
unten gerichteten Kraft eingerichtet ist. 

20. Stauanlage nach einem der Anspruche 1 bis 19. dadurch gekennzeichnet, dass sich 
durch die konstruktive Gestaltung des Turbinen-Generatomioduls, vorzugsweise der 

IS Unterseite des Turbinen-Generatormoduls, die entstehenden unten gerichteten Krafte und 
Auftriebskrdfte zumindest teilweise, vorzugsweise annahernd, aufheben. 

21. Stauanlage nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch bauliche bzw. konstruktive MaKnahmen an der Stauanlage und/oder am Turbinen- 
Generatormodul die stromungsinduzierte Schwingungsanregung des Turbinen-Generator* 

20 moduls bzw. der Flussigkeit selbst zumindest verringerbar. vorzugsweise im Wesentlichen 
eliminierbar, ist. 

22. Turbinen-Generatormodul fur eine Stauanlage, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatomnodul konstruktiv in der Weise ausgebildet ist, dass die am Turbinen- 
Generatormodul in einer von der Betriebsposition angehobenen Position durch eine Flussig- 

25 keitsstromung entstehende, auf das Turbinen-Generatomnodul wirkende, nach unten 

gerichtete Kraft bezogen auf das Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls in einem 
Bereich von 101% bis 500% vorgebbar ist. 



30 



23. Turbinen-Generatomnodul nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
nach unten gerichtete Kraft in einem Bereich grSQer als 105%, vorzugsweise grdBer als 
110%, vorgebbar ist. 
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24. Turbinen-Generatormodul nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
die nach unten gerichtete Kraft in einem Bereich kleiner als 200%. vorzugsweise Kleiner als 
150% vorgebbar ist. 

25. Turbinen-Qeneratomnodul nach einem der AnsprUche 22 bis 24. dadurch gekenn* 

5 zeichnet, dass das Turbinen-Generatormodul eine Mehrzahl neben- und/oder ubereinander 
angeordnete Turbinen-Generatoreinheiten aufweist. welche zumindest teilweise die 
konstruktive Gestalt des Turbinen-Generatomnoduls bllden. 

26. Turbinen-Generatonnodul nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Turbinen-Generatomnodul eine Unterseite aufweist. die aus einer Unterseite einer Anzahl 

10 von nebeneinander angeordneten Turbinen-Generatoreinheiten gebildet wird. 

27. Turbinen-Generatormodul nach Anspruch 25 Oder 26. dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine Turbinen-Generatoreinheit des Turbinen-Generatonmoduls ein, in 
Strdmungsrichtung des Mediums an der Turbine anschliefiendes Rohr, vorzugsweise ein 
Saugrohr, aufweist. welches zumindest abschnittswelse einen Teil der Unterseite bildet. 

15 28. Turbinen-Generatomnodul nach Anspruch 27. dadurch gekennzeichnet, dass durch 
die konstruktive Gestaltung des Turbinen-Generatormoduls. vorzugsweise der Unterseite 
des Turbinen-Generatormoduls. die Flussigkeitsstrdmung ohne bzw. ohne wesentlicher 
gegenseitiger Wechsetwirkung am stromabwSrtsliegenden Ende der Rohre der Turbinen- 
Generatoreinheiten vorbeiflielit. 

20 29. Turbinen-Generatomiodul nach einem der Anspruche 22 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Turbinen-Generatormodul eine Unterseite aufweist, deren konstruktive 
Gestalt hinsichtlich der Grofie der nach unten gerichteten Kraft optimiert, vorzugsweise 
minimiert, ist. 

30. Turbinen-Generatormodul nach einem der Anspruche 22 bis 29. dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass das Turbinen-Generatormodul zur Verringerung der nach untenwirkenden 

Krafte mit einer Beluftungseinrichtung ausgestattet ist. 

31 . Turbinen-Generatormodul nach Anspruch 30. dadurch gekennzeichnet, dass die 
BelOftungseinrichtung an zumindest einer Stelle im Bereich der Unterseite des Turbinen- 
Generatonmoduls angeordnet ist. 

30 32. Turbinen-Generatomiodul nach Anspruch 30 oder 31 . dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beluftungseinrichtung Uber eine Leitung mit dem atmosphdrischen Druck verbunden ist. 
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33. Turbinen-Generatormodul nach Anspruch 30 Oder 31 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beluftungseinrichtung Qber eine Leitung mit einer Druckerzeugungseinrichtung, vorzugs- 
weise ein Kompressor, verbunden ist. 

34. Turbinen-Generatormodul nach einem der Anspruche 22 bis 33, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass eine Verschlusseinrichtung vorgesehen ist, mittels welcher das Turbinen- 
Generatormodul zumindest teilweise gegen eine Flussigkeitsstrdmung durch die Turbinen 
des Turbinen-Generatormoduls verschlieQbar ist. 

35. Turbinen-Generatormodul nach einem der Anspruche 22 bis 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch bauliche bzw. konstruktive MaQnahmen am Turbinen-Generatomnodul 

10 die stromungsinduzierte Schwingungsanregung des Turbinen-Generatomnoduls verringerbar, 
vorzugsweise im Wesentlichen eliminierbar, Ist. 

36. Verfahren zum Betreiben einer Stauanlage mit einem heb- und senkbaren Turbinen- 
Generatormodul, dadurch gekennzeichnet, dass das Turbinen-Generatormodul mittels 
einer Hebeeinrichtung von einer Betriebsposition in einer FIQssigkeitsstrOmung in eine 

15 Hebeposition in oder auQerhalb der Flussigkeitsstrdmung, oder umgekehrt, gehoben bzw. 
gesenkt wird, wobei die durch die Flussigkeitsstrbmung entstehende nach unten wirkende 
Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbinen-Generatormoduls in einem Bereich von 
101% bis 500% des Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls vorgegeben wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
20 gerichtete Kraft in einem Bereich groUer als 105%. vorzugsweise groiJer als 110%. 

vorgegeben wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37. dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
gerichtete Kraft in einem Bereich kleiner als 200%. vorzugsweise kleiner als 150% 
vorgegeben wird. 

25 39. Verfahren zum Emnitteln einer nach unten gerichteten Kraft bei einem heb- und 
senkbaren Turbinen-Generatormoduls, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) der Obenvasser- und Untenvasserpegel bestimmt werden. 

b) in Abhangigkeit verschiedener Pegeldifferenzen zwischen Oberwasserpegel und 
Unterwasserpegel die durch eine beim Heben und Senken des Turbinen-Generatormoduls 

30 unterhalb des Turbinen-Generatormoduls entstehende Flussigkeitsstromung yerursachten 
nach unten gerichteten KrSfte fUr verschiedene Positionen des Turbinen-Generatormoduls 
gemessen und/oder aus einem hydrodynamischen Modell berechnet werden 
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40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die gemessenen und/oder berechneten nach unten gerichteten Krafte fiir zumindest 
einige der Hdhendifferenzen in ein Diagramnfi ubertragen werden, wobei auf einer Achse des 
Diagramms die Pegeldifferenz, oder eine Squivalente Grol^e, aufgetragen wird und auf der 

5 anderen Achse die ermittelte nach unten gerichtete Kraft, oder eine aquivalente GroRe, 
aufgetragen wird und 

b) durch ein graphisches oder mathematisches Verfahren eine Einhullende um die 
einzelnen entstandenen Kurven ermittelt wird, wobei die Einhullende im Wesentlichen die 
maximale zu envartende nach unten wirkende Kraft fur einen Typ eines Turbinen- 

10 Generatormoduls fiir verschiedene Pegeldifferenzen angibt. 

41 . Verfahren nach Anspruch 39 Oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
gerichteten Krdfte anhand eines hydraullschen Modellversuches ermittelt und in an sich 
bekannter Weise in reale Werte umgerechnet werden. 

42. Verfahren nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
15 gerichtete Kraft fur einen bestimmten Typ eines Turbinen-Generatonmoduls anhand eines 

bereits erstellten Diagramms der zu enA/artenden nach unten wirkenden Kraft ermittelt wird. 

43. Verfahren zur Konstruktion eines heb- und senkbaren Turbinen-Generatormoduls fur 
eine Stauanlage in Abhangigkeit von einem Oben/vasser- und Unterwasserpegel bzw. einer 
Pegeldifferenz, dadurch gekennzeichnet, dass durch die konstruktive Gestaltung des 

20 Turbinen-Generatomioduls. vorzugsweise der Unterseite des Turbinen-Generatormoduls, 
die beim Heben bzw. Senken des Turbinen-Generatormoduls durch die unterhalb des 
Turbinen-Generatonmoduls entstehende Flussigkeitsstromung verursachte nach unten 
wirkende Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbineri-Generatormoduls in einem 
Bereich von 101% bis 500% des Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls vorge- 

25 geben wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
gerichtete Kraft in einem Bereich grO&er als 105%, vorzugsweise grb&er als 1 10%, 
vorgegeben wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
30 gerichtete Kraft in einem Bereich kleiner als 200%, vorzugsweise kleiner als 150% 

vorgegeben wird. 

46. Verfahren zur Konstruktion einer Hebeeihrichtung fur ein heb- und senkbares 
Turbinen-Generatomfiodul, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die konstruktive 
Gestaltung des Turbinen-Generatormoduls, vorzugsweise der Unterseite des Turbinen- 



wo 03/083291 PCT/EP03/02596 

17 

Generatormoduls. beim Heben bzw. Senken des Turbinen-Generatormoduis durch die 
unterhalb des Turbinen-Generatormoduls entstehende FlUssigkeitsstromung verursachte 
nach unten wirkende Kraft bezogen auf das Eigengewicht des Turbinen-Generatormoduls in 
einem Bereich von 101% bis 500% des Eigengewichtes des Turbinen-Generatormoduls 
5 vorgegeben und die Hebeeinrichtung zum Heben bzw. Senken des Turbinen-Generator- 
moduls zur Aufnahme dieser Kraft ausgelegt wird. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
gerichtete Kraft in einem Bereich grd&er als 105%. vorzugsweise grower als 1 10%, 
vorgegeben und von der Hebeeinrichtung aufgenommen wird. 

10 48. Verfahren nach Anspruch 46 Oder 47, dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten 
gerichtete Kraft in einem Bereich kleiner als 200%, vorzugsweise kleiner als 150% 
vorgegeben und von der Hebeeinrichtung aufgenommen wird. 
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